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RESUMEN
Con el objetivo de identificar la relacién entre el consumo de frutas y vegetales, los indicadores del

estrés oxidativo e inflamacidn se realizdé un estudio transversal con 39 adolescentes. De los indicadores
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del estrés oxidativo se determinaron en el suero sanguineo el malondialdehido, los productos

avanzados de la oxidacidn de proteinas y el poder reductor férrico y en eritrocitos el glutatién reducido
y como indicador de inflamacién el recuento leucocitario y el conteo diferencial. Se encontraron
asociaciones significativas a través de los cuartiles del consumo de vegetales y frutas con el potencial
reductor férrico y el glutation reducido con aumento de ambos, asi como, con el malondialdehido y los
productos de la oxidacion avanzada de proteinas, con disminucion de estos. Se concluye que el mayor
consumo de vegetales y frutas se asocié con variaciones en los biomarcadores de estrés oxidativo, con
aumento de los indicadores de las defensas antioxidantes y disminucion de los de dafio oxidativo
inflamatorio.

Palabras claves: Frecuencia de consumo de alimentos; Consumo de frutas y vegetales; Indicadores de

estrés oxidativo; Indicadores de inflamacion; Adolescentes.

SUMMARY

With the objective of identifying the relationship between the consumption of fruits and vegetables,
the indicators of oxidative stress and inflammation, a cross-sectional study was carried out with 39
adolescents. Of the indicators of oxidative stress, malondialdehyde, advanced products of protein
oxidation and ferric reducing power were determined in the blood serum, and reduced glutathione in
erythrocytes and, as an indicator of inflammation, the leukocyte count and the differential count.
Significant associations were found across the quartiles of vegetable and fruit consumption with ferric
reducing potential and reduced glutathione with an increase in both, as well as with malondialdehyde
and products of advanced protein oxidation, with a decrease in these. It is concluded that the greater
consumption of vegetables and fruits was associated with variations in the biomarkers of oxidative
stress, with an increase in the indicators of antioxidant defenses and a decrease in those of
inflammatory oxidative damage.

Keywords: Frequency of food consumption; Fruit and vegetable consumption; Oxidative stress

indicators; Inflammation indicators; Adolescents.
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RESUMO

Com o objetivo de identificar a relacdo entre o consumo de frutas e hortalicas, os indicadores de
estresse oxidativo e inflamac¢do, foi realizado um estudo transversal com 39 adolescentes. Dos
indicadores de estresse oxidativo, malondialdeido, produtos avancados de oxidacdo de proteinas e
poder redutor férrico foram determinados no soro sanguineo, e glutationa reduzida em eritrdcitos, e
contagem de leucdcitos e contagem diferencial foram indicadores de inflamacdo. Foram encontradas
associacOes significativas entre os quartis de consumo de hortalicas e frutas com potencial redutor de
ferro e glutationa reduzida com aumento de ambos, bem como com malondialdeido e produtos
avancados de oxidagdo proteica, com diminuicdo destes. Conclui-se que o maior consumo de hortalicas
e frutas esteve associado a variagcdes nos biomarcadores de estresse oxidativo, com aumento dos
indicadores de defesas antioxidantes e diminuicdo dos de dano oxidativo inflamatorio.

Palavras-chave: Frequéncia de consumo alimentar; Consumo de frutas e hortalicas; Indicadores de

estresse oxidativo; Indicadores de inflamacdo; Adolescentes.

Recibido: 29/09/2023
Aprobado: 4/05/2024

Introduccion

El rol del estrés oxidativo y la inflamacion en varias enfermedades crénicas ha recibido gran atencidn
debido a que se ha identificado el vinculo de esta condicion con las mismas. (1.2)

Los factores potenciales que promueven la inflamacidn crénica de bajo grado son diversos. Cada vez
mas, se ha prestado atencidn a la calidad de la dieta como un mecanismo de accién potencial que

puede exacerbar o mejorar la inflamacion y posteriormente influir en el estado de salud humano. () se
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ha informado que una dieta proinflamatoria puede aumentar los niveles de citoquinas inflamatorias al
(4)

afectar el balance redox y los mecanismos inmunoldgicos.
Cada vez hay mds pruebas que sugieren que los patrones o indicadores dietéticos representan

marcadores de estrés oxidativo inflamatorio. &®

Por ejemplo, los estudios sobre indicadores vy
patrones dietéticos, como la puntuacién de la dieta mediterranea, el indice mediterraneo italiano y el
indice de alimentacién saludable, han demostrado que las puntuaciones mds saludables estan
inversamente asociadas a la inflamacion y a los indicadores de estrés oxidativo. (4.7)

Los estudios sobre los efectos de la adherencia a la dieta mediterrdnea, han demostrado que la
evaluacion de una mayor adherencia a la misma se asocio consistentemente con un menor riesgo de
enfermedad cardiovascular, diabetes, cancer y enfermedades neurodegenerativas, asi como, con una
mortalidad global reducida. ®) Tales resultados se han atribuido a la capacidad potencial de la dieta
mediterranea para disminuir el estrés oxidativo debido a su alta capacidad antioxidante.

La dieta mediterrdnea se caracteriza por un alto consumo de frutas, verduras, cereales, legumbres,
frutos secos y semillas; una ingesta de baja a moderada de productos lacteos, pescado, aves y vino; y
bajo consumo de carnes rojas y huevos; con aceite de oliva como principal fuente de grasa. Se ha
informado que la adherencia a dicha dieta resulté en una disminuciéon de los niveles de las LDL
oxidadas y del malondialdehido (MDA), asi como, asociaciones positivas con la actividad de las enzimas
superoxido dismutasa (SOD), glutation peroxidasa, y la proporcion plasmatica de glutation reducido a
oxidado (proporcién GSH/GSSG). ")

Los nifios y adolescentes tiene necesidades nutricionales Unicas y un sistema inmune inmaduro, por
tanto susceptibles a infecciones.”) El consumo de frutas y vegetales es una fuente importante de
nutrientes para un crecimiento y desarrollo saludable, asi como, un factor protector contra las
enfermedades crénicas no trasmisibles asociadas con el estrés oxidativo inflamatorio.” Por tal motivo

resulta importante identificar la relacidon entre el consumo de frutas y vegetales y los indicadores de

estrés oxidativo y de la inflamacién en los adolescentes cubanos.
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Métodos

Se realizé un estudio observacional analitico de corte transversal con 39 estudiantes del primer afo de
medicina de la Facultad de Ciencias Médicas de Bayamo en adolescencia tardia (entre 17 y 19 afios).
Cada paciente dio por escrito su consentimiento, y el estudio fue aprobado por el Comité de Etica de la
institucion. Se excluyeron aquellos adolescentes que al momento del estudio presentaron alguna
enfermedad aguda o informaron alguna enfermedad crénica diagnosticada.

A cada individuo se le determind su estado nutricional mediante los indicadores antropométricos,
indice de Masa Corporal (IMC) y Circunferencia de Cintura (CC). Los pacientes fueron clasificados en
obesos cuando el IMC fue > 30 Kg/mz; sobrepeso entre 25y 29,9 Kg/mz; normopeso entre 18,5y 24,9
Kg/m?”y bajo peso < 18,5. Kg/m>. Se admitié como obesidad abdominal (OA) cuando la Cci fue = 102 cm
en hombres y a 88 cm en mujeres. (10)

La evaluacion dietética se realizd a través de una encuesta semi cuantitativa de frecuencia de consumo
de alimentos que tomd los 30 dias anteriores al momento de la misma, mediante la técnica de la
entrevista al propio sujeto. La encuesta esta validada por la institucion autorizada en materia de
nutricién en Cuba. Para garantizar la mayor fidelidad de los resultados se llevd a cabo por personal
calificado haciendo uso de medidas caseras estandarizadas. Se adicioné al consumo diario de cada
nutriente la ingestion de suplementos vitaminicos. Los datos se transformaron posteriormente en
términos de energia y nutrientes utilizando los valores de la Tabla de Composiciéon de Alimentos para
uso practico de Cuba, por medio del programa computarizado CERES. Los datos de la frecuencia de
consumo se expresaron en términos de consumo diario. Se aplicé otra encuesta semejante a la
indicada que incluyd solo el consumo de consumo de frutas y vegetales, y que permitid verificar la
fidelidad de los resultados al compararla con la anterior. La misma se realizé por personal calificado y

con experiencia y distinto al que realizd la primera encuesta. El consumo de frutas y vegetales se

expresé en g/dia.
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A cada uno de los participantes se extrajo una muestra de sangre con ayuno de aproximadamente 10

horas. En sangre total se determiné el hematocrito (Htc), se realizé el recuento global de leucocitos y el
conteo diferencial. En el suero sanguineo se determinaron la concentracién de malondialdehido mas
los 4-hidroxialquenales (MDA + 4HDA), por el método espectrofotométrico de Esterbauer y
Cheeseman, la concentracion de los productos de la oxidacidén avanzada de proteinas (PAOP) segun la
técnica espectrofotométrica descrita por Witko-Sarsat et. al. En tanto como indicadores de las
defensas antioxidantes de determiné el potencial reductor férrico (PRF) por el ensayo colorimétrico de
Bahr y Basultoy en eritrocitos la concentracidon de glutation reducido (GSHe), mediante el método
colorimétrico de Beutler.

Las variables categdricas se presentan como frecuencias absolutas (n) y frecuencias relativas (%). Las
variables continuas distribuidas normalmente se describen como las medias + la desviacidén estandar,
mientras que las que no siguieron una distribucidon normal y para el tratamiento estadistico se requirid,
fueron transformadas y se describen de igual forma. El test de Shapiro-Wilk se usé para comprobar la
normalidad de los datos.

La asociacién entre el IMC tratada como variable ordinal y el sexo se probd con la prueba de Mann-
Whitney, mientras que la CC como variable categodrica y el sexo se probd mediante la prueba de Chi
cuadrado. La comparacion de las medias del consumo de energia, frutas, vegetales y frutas y vegetales
por grupos segun el sexo se realizd mediante la prueba t de Student. Para examinar la asociacion entre
las medidas de los indicadores de estrés oxidativo y la inflamacion y el consumo de frutas y vegetales
por cuartiles se utilizé un modelo de regresién lineal multivariante, para lo cual los valores del
potencial reductor férrico y del glutation reducido eritrocitario se transformaron en el logaritmo, y los
del malondialdehido mas los 4-hidroxialquenales se transformaron en la imagen. En todos los casos el
nivel de significacion se fijé en el 95 %. El analisis estadistico se realizé utilizando el Paquete Estadistico

(SPSS), versidon 23.0
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Resultados

La Tabla 1, muestra los resultados del andlisis de la relacion entre las variables antropométricas e
indicadores dietéticos de los participantes del estudio segun el sexo. El estado nutricional segun el IMC
no se asocié con el sexo. Predominaron los adolescentes normopesos, le siguieron los bajo peso y los
sobrepeso y obesos con un porciento bajo. Sin embargo, se observé asociacidon del estado nutricional
segun la circunferencia de cintura a favor del femenino. No se encontré diferencia estadisticamente
significativa en el consumo de energia, asi como, de vegetales, frutas y en conjunto de vegetales y

frutas segun sexo.

Tabla 1. Caracteristicas antropométricas y datos dietéticos de los adolescentes segun el sexo.

Variables Total Masculino Femenino
N (%)/ M (DS) N (%)/ M (DS) N (%)/ M (DS) P
IMC Bajo peso 8(20,5) 1(2,6) 7(17,9)
(Kg/m2) Normo peso 25 (64,1) 6(15,4) 19 (48,7)
Sobrepeso 4(10,3) 2(51) 2(5,1) 0,48
Obeso 2(5,1) 0(0) 2(5,1)
cc Sin Obesidad abdominal 38 (97,4) 9(23,1) 29 (74,4)

(cm) Obesidad abdominal 1(2,6) 0(0) 1(2,6) 0,00
Energia (Kcal) 1475,34 (576,95) 1776,2 (878,98) | 1385,08 (431,89) | 0,27
Vegetales (g) 54,18 (48,87) 69,8 (45,9) 49,5 (49,49) 0,19

Frutas (g) 76,64 (70,36) 72,98 (55,18) 77,74 (75,11) 0,97
Vegetales y frutas (g) 130,82 (99,9) 142,78 (81,28) 127,24 (105,82) 0,52

La Tabla 2, muestra el comportamiento de los indicadores del estrés oxidativo y la inflamacion a través
de los cuartiles del consumo de vegetales y frutas de manera conjunta. No se observan diferencias de
las medias de los valores del recuento de leucocitos y del conteo diferencial a través de los cuartiles. En
cuanto a los indicadores de estrés oxidativo se observa una tendencia al aumento de las medias de los

valores del PRF y de las concentraciones eritrocitarias de glutatién reducido, mientras que las medias
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los productos de la oxidacién avanzada de proteinas.

Tabla 2. Indicadores del estrés oxidativo y la inflamacién de los adolescentes a través de los cuartiles de los

valores del consumo de vegetales y frutas.

Consumo de vegetales y frutas
R2 R3
R1 R4
Caracteristicas (50,4 < x (111,3<x
(x £50,4) (x >151,3)
<111,3) <151,3)
Media (+ DS)

Leucocitos totales 6,58 (1,21) 6,8 (0,92) 6,02 (0,69) 6,4 (1,42)
Neutroéfilos 0,59 (0,06) 0,6 (0,04) 0,57 (0,03) 0,58 (0,05)
Eosindfilos 0,03 (0,03) 0,03 (0,03) 0,04 (0,03) 0,05 (0,05)
Monocitos 0,01 (0,01) 0,02 (0,02) 0,01 (0,01) 0,02 (0,02)
Linfocitos 0,37 (0,07) 0,35 (0,04) 0,37 (0,06) 0,36 (0,07)

PRF (umol Fe**/L) 124,91 (27,14) | 121,92 (21,74) | 136,43 (33,82) 151,37 (56,48)

GSHe (mmol/L eritr.) 4,6 (0,55) 4,76 (0,63) 5,16 (0,82) 5,55 (0,7)
MDA+4HDA (pmol/L) 3,84 (1,08) 3,32 (1,36) 2,99 (1,21) 2,42 (0,76)
PAOP (umol/L) 16,38 (2.49) 15,13 (2.81) 13,97 (2,34) 12,33 (1,56)

Los resultados de la estimacién de la asociaciéon entre los indicadores del estrés oxidativo y la
inflamacién con los cuartiles de los valores del consumo conjunto de frutas y vegetales se muestran en
la Tabla 3. No se encontraron asociaciones significativas con el recuento leucocitario, ni con el conteo
diferencial de leucocitos, como indicadores de inflamacion de crénica de bajo grado. En cuanto a los
indicadores de estrés oxidativo, se encontraron asociaciones positivas y significativas con el PRF
(p<0,05) y el glutatién reducido eritrocitario (p<0,01), en tanto, se observaron asociaciones negativas y

significativas con el malondialdehido mas los 4-hidroxialquenales y los PAOP (p<0,01).

Tabla 3. Valores de B del consumo de vegetales y frutas en el modelo de regresidn lineal multivariable.

Esta obra de Multimed se encuentra bajo una licencia
https://creativecommons.org/licenses/by-nc-sa/4.0/




\«‘M‘U’:F’W‘EB VERSION ON-LINE: ISSN 1028-4818
(l./ RPNS-1853

Indicadores Valores de B IC (95%) P
FRP (umol Fe” /L) 0,034 0,006 / 0,062 0,017
GSHe (mmol/L eritrocitos) 0,027 0,011 /0,043 0,002
MDA + 4HDA (umol/L) -4,456 -7,503 / -1,408 0,005
PAOP (umol/L) -1,326 -2,002 / -0,650 0,000
Leucocitos totales -0,028 -0,089 /0,034 0,370
Neutroéfilos -0,008 -0,021 /0,006 0,278
Linfocitos -0,001 -0,019/ 0,016 0,882
Eosindfilos 0,021 -0,015/ 0,056 0,243
Monocitos 0,004 -0,020/ 0,029 0,717

Discusion

La inflamacién sistémica se asocia con resultados adversos para la salud. La dieta es un factor critico
asociado, 1Y toda vez gue la calidad de la misma esta estrechamente relacionada con el peso corporal,
y reviste gran importancia en los adolescentes, que ya ganan autonomia en cuento a su alimentacién.
Lakshmi, E. 12 ho encontré asociacién entre IMC y la ingesta de alimentos en adolescentes. Sus
resultados mostraron que el porcentaje de adecuacion de la ingesta de alimentos presentd un déficit
en el consumo de hortalizas de hojas verdes, frutas, leche y derivados, lo cual arrojé que un alto
porcentaje de las adolescentes estaba bajo de peso. Los resultados de esta investigaciéon en alguna
medida son coincidentes con los del referido estudio en cuanto a la inexistencia de asociacion, a pesar
de que en el mismo se incluyeron solo adolescentes del sexo femenino y en este estudio hubo un
predominio de féminas. En cuanto a la adecuacién de la ingesta, en este estudio no calculamos la
adecuacién del consumo.

En otro estudio con adolescentes en que se evalud la asociacién entre el consumo de alimentos y su
relacion con el sobrepeso y la obesidad, se informd que las asociaciones mas fuertes entre el consumo
de una dieta saludable se observd con el alto consumo de frutas y verduras, mientras que una baja

frecuencia en la ingestion de dulces y bocadillos se asocié con sobrepeso/obesidad, en tanto, una
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eleccion adecuada del consumo de mantequilla/margarina, pero con la ingesta frecuente de verduras

se asocidé negativamente con sobrepeso/obesidad. 13 A pesar de que se considere que el consumo de
vegetales y frutas en los participantes del presente estudio no fueron altos, predominaron los
normopeso y bajo peso, lo cual atribuimos a que las medias del consumo energético se encuentran un
poco por debajo de las recomendaciones diarias para la poblacién cubana. (14)

Los resultados de otros estudios sobre la relacion entre los niveles de biomarcadores de la inflamacién
asociados a la adiposidad general y central y el consumo de fibra de cereales, granos, frutas y
vegetales, confirman la influencia positiva del consumo de fibra de cereales y granos en la disminucion
de dichos biomarcadores, con influencia del sexo y la medicién mas directa de la masa de tejido
adiposo. 3| 3 asociacion significativa entre el estado nutricional segun el perimetro abdominal y el
sexo en el presente estudio se le atribuye a la diferencia entre el nimero de varones y hembras y la
distribucién observada en cuanto a los adolescentes sin obesidad abdominal y con obesidad
abdominal.

Con respecto al consumo de frutas y vegetales por los adolescentes, varios estudios muestran que el
mismo es bajo, pero, las jévenes consumieron mas verduras y frutas que los adolescentes varones.
16) | bajo consumo de frutas y vegetales también ha sido informado en otro estudio, pero no se
encontraron diferencias en cuanto al sexo. " Los resultados del presente estudio coinciden con los
referidos, en que la dieta de nuestros adolescentes fue pobre en frutas y vegetales, pero sin diferencias
significativas entre sexo.

Las diferencias encontradas en algunos estudios en cuanto al consumo de frutas y vegetales a favor del
sexo femenino, se ha atribuido a la mayor preocupacién de las féminas por la pérdida de peso que los
hombres y por la proteccién de la piel, por lo tanto, pueden preferir dietas mas deficientes en energia y
altas en fibra como frutas y verduras. Alternativamente, los hombres generalmente se involucran en

tareas que demandan mas energia que las mujeres, por lo que tal vez sean mas propensos al consumo

de alimentos de alta densidad energética. ®YEn nuestro caso lo atribuimos més a la baja disponibilidad
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en el periodo del estudio y al alto costo de estos alimentos, ya que el consumo de energia no mostrd

diferencias entre sexo.

La disminucién significativa de las medias de los indicadores de dafio oxidativo a lipidos y proteinas a
través de los cuartiles del consumo de vegetales y frutas y el aumento de los indicadores de las
defensas antioxidantes encontradas en nuestra investigacién, son consistentes con los informados en
otros estudios, en que se han usado diferentes indicadores. ™ ** Asi, al evaluar el efecto del consumo
de una dieta rica en frutas y vegetales en pacientes obesos se encontré que un mayor consumo de
frutas y verduras se asocidé con una disminucién significativa de los marcadores inflamatorios, como la
PCR de alta sensibilidad y el Factor de Necrosis Tumoral a y de las concentraciones de las sustancias
reactivas al acido tiobarbiturico, del inglés (TBARS), un marcador de dafio oxidativo a lipidos, asi como,
con un aumento de la actividad de las enzimas antioxidantes (catalasa, glutation peroxidasa) en
comparacion con un consumo bajo, lo cual fue independiente de los cambios en el peso corporal y el
perimetro abdominal.*

Mas que los trabajos que evaltan el consumo de frutas y vegetales, abundan aquellos que estudian la
influencia de patrones dietéticos sobre el estrés oxidativo y la inflamacién. La dieta mediterranea, un
patrén dietético que incluye frutas y vegetales y en general alimentos con fitoquimicos y nutrientes
con propiedades antioxidantes ha demostrado disminuir los niveles de MDA y aumentar las
concentraciones de GSH, resultados coincidentes con los de nuestro estudio. También se ha informado
que el patrén dietético para reducir la presion arterial (DASH) por sus siglas en inglés, caracterizado por
el consumo de gran cantidad de frutas y verduras, baja ingesta de sodio, leche y productos lacteos
bajos en grasa ha demostrado reducir los biomarcadores de peroxidacién lipidica como el MDA vy las
TBARS, y aumentar las concentraciones de GSH y el PRF del suero sanguineo. 7)

Con respecto a los PAOP, se ha planteado que constituyen un mediador de la inflamacién y que se
incrementan con el aumento de factores de riesgo de enfermedad cardiovascular, por lo que no es

ilégico pensar que su concentracion al igual que otros biomarcadores de dafio oxidativo, puede

reducirse con una dieta rica en antioxidantes.
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Conclusiones

Los resultados de este estudio permiten concluir que el aumento en el consumo de vegetales y frutas
se asocié con variaciones en los biomarcadores de estrés oxidativo, en particular con aumento de los
indicadores de las defensas antioxidantes y disminucion de los de dafio oxidativo inflamatorio, a pesar

de no variar biomarcadores de la inflamacion como los niveles de leucocitos totales y de sus tipos.
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